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Pa^mansprfiche ^"i^dnt IttUung zwischen zwei »^ 

gasdichten Verbindungen. bci wclcAen die Abdich- es °f rfff zu bringen und ein bestimmtes 
fung dun* ei«e metallische BerOhrung zw^en 5 W^2™SrL die DE-PS 

zwei den Verschrau^sgewmden bej^ach^^^ a fr 910 eTn Verfahren. womit dafilr gesorgt wird, daB 
Dichtsitznachen hn Bereich 3ie Ve«SbungderGewindegangeunterEinhaltung 

Anschlagschulternerzieltw.r4wobe.zunacl^<^^ JtorvoreSenen Verhaltni^es von Drehmoment 
Gewinde unter Einhaltung i. S Ai3 X Drehungen erfolgt Sobald das vorge- 

Drehraomentenverlaufes memandergeschraubt lo "J^jlP^vwhaltnis mit unzulassigen Abweichungen 
werden. insbesondere zum Herstellen von Bo^- 

rohrleitungen, Futter- und Steigrohrea dadurch Jf™Xuung der Ver- schraubungszangen und eine 
gekeiinzeiduiet,daB ■ „ .s Wiwlerholuns des Vorgangs. Die voUstSndige Ver- 

a) die Verschraubung nach Oberschre.ten ei- SiSr GewiiKi?ga4 fuhrt jedoch noch nicht 
nesBezugsdrehmomentessolangefortgesettt « ^^"^'JSJ^SerS^^ 
wird.bissichdieAnschlagschuItetnberOhre^^^ d^^e^S vtrbindungenfzu diesem Zweck sind 

b) das der Gewindeverschraubung zum 5?»j^«^^^rdfenden Men der Rohre neben den 
drucklosen Schdteranschlag entsprechende g^^^SStsL- und Anschlagschultero verse- 
Drehmoment (M.) gemessen wird. SrSdSrch das Aneinanderpressen dieser Dichteit- 

c) durch Addition des Drehmomentes CM) m t 20 ^^"^""""^"^^ Abdichtung gegen Leckangen 
einem Rohr- und njatenalspe^fodhe^ ^^^ r^dffraSiSlSndenDrfhL^^ 
tervorspannwert (Ms) das Enddretanoment e^^eit. u« ^^^^ ^ ^.^ ^ewindeverschraubungsmo- 

iflr«rgang eines vorgegebenen tStSfe^^ 

sJ^huUerdrehmomentenverlaufesunterEmhJ 25 

tung zuiassiger Tolersmzen ^rtgesetzt wird. Werte berOcksichtilen jedoch nicht 

bis die H6he des Enddrehmomentes (M,) er- ^^jjS^g'^^'^'^.ehmoments wShrcnd der Verschrau- 

reichtist .. .j u .i,<.«o h.ini. der Gewindeeange bis zum losen Aneinanderiie- 

Z Verfahren nach Anspruchl. ^adureh gekenn- J r S^n^g | ^^^^ 

zeichnetdafldasSchultervorspannmoroeirtrM^^^^^ 30 g^"*"^^^^^^^ Schultervorspannung entspricht 

nem minimalen Schultervorspannwert (S,) ent- J^^^J^^^'J;^^^^^^ Extremfdllen entweder zu einer 

spncht- L - J J u .ir^nn nirht ausreichenden Vorspannung an den Dichtsitzfia- 

3%erfahren nach Anspruchi d«durch gekenn- ^g^'^^^^'f^^^^OberlastungderSchulterm^^ 

malen Wert hat ^ . . j „„!,.„„ . «.hraubunesverfahren der eingangs genannten Art zu 

4. Verfahren nach Anspnich 1. dadun* gekran- ^^^^^l"^"';" ^ggijch ist optimale Schultervor- 
zeichnet. daB ein Pr«zeB-Computer em elektro- ^^"^'^^^^^h^rfes Ve«^^^^^ von 
nisch gesteuerteshydraulisches Antnebssystemun- ^P^'^^J^ s^UeSertodu^ zu erreichen und da- 
terbridit sobald die Spann»ngs-/Dehnungswerte 40 ^"^"^SSe Spa^nungskontroUe des gesamten 
unddie Drehmomentwertejhre jeweilswrg^dbe- ^« «ne^emheuncne ^ g^^^^^ schukervorspann- 

nen optimalen Werte ^f^^^^'^'^'^^^ Sklnnen Smit im sicheren Bereich. d. h. unterhalb 

GrenzwerteOber-bzw.untcrechreiten. „ Ihadlicher Matenalbelastungswerte liegen. wobei die 

5. Einrichtung zur DurchfOhrung de^V^ff^"? SjdTschu tervorspannwerte unddamit die ange- 
nach einem oder "lehreren der Msprtd«^^^ « SrGasSthdTder Verbindung erreicht werden. 
unter Verwendung einer hydrautechen Kraftzange J?^"" ^^''^ gchuUervo^^^ entspricht dem 
mit integrierter hydraulischer Konterzang^ da- ^^^l^^^S^t^rxm^r^^ MetaU- auf Metallfia- 
du«:h gekemjzeichnet. daB ^"^^^^f^^^l SSS^ugew5hrleisten.diegr6Beralsdermaxi- 
DehnungsmeBstreifen ^^"^fj^'^!^^ „ "^eW dis Dnickunterschiedes zwischen ranen und 
^iSSSSS:^^^^^^^ SS^n^SL-BerUcksichtigun^ 
ScSKch ispruchS dadurch geke»^ ""^fSSfgei L5sung ist durch folgend. 
^^br.t^n^:i^:£^^r^^^' n^:f »ende VeHah^rensschHtte gekenn- 
brcchung der Zufuhr der HydrauUkflflssigkeh zum S5 verschraubung wird nach Oberschreiten ei- 
Hydraulikmotorsteuerbar ist ^ Bczugsdrehmomentes so lange fortgesetet. bis 

.... sichdieAnschhigschuhernberfihren, 
Beschreibung m das der Gewindeverechraubung bis zum druck- 

DieErr.ndungbetrimeinVer^hrenzumVe.chr^^ eo ^«»»^ag entsprechende Dn*n.o- 

ben von Rohren mit gasdichten Verbindungen be. wel- Sch AdSSes Drehmomentes M. mit einem 
Chen die Abdichtung durch erne metallische BerOhn,„g unHateriri^^^ Schultervorspann- 

zwischen zwei den Verschraubungspwmden benach- '^J^jent wrw W das Enddrehraoment M erraittelt 

barten Dichtsitzflachen im Bereich ineinandergreifen- moment /M,wira a 



35 23 221 

3 4 

Enddrehmomentes Mz erreicht ist schraubungsqualitSt der Verbindung durchgef Qhrt und 

Zur DurchfOhrung des erfindungsgemaBen Verfah- als Graphik auf der Gnindlage der akzeptierten Werte 

rens werden Verschraubungszangen mit einem Sonder- des Vorspannens des Drehmomentes und der Deforma- 

system zur automatischen KontroIIe der hydraulischen tion dargestellt Die Symbote '"GLTP oder ' 

Leistungsaufnahme verwendet FQr die automatische s "SCHLECHT*werdenautomatlschausgedruckt 

Verschraubungskontrolle im Hinblick auf die erfin- Das elektronische Datenverarbeitungssystem (Hard* 

dungsvariabien Werte des Enddrehmomentes, das den ware und Software) ist so zusammengestellt, daB as 

festen Wert des Schulterdrehmomentes umfaBt, sorgt auch im Falle einer mangelhaften Versdiraubungsver- 

ein EDV-gesteuertes hydraulisch-elektronisch regulier- bindung bzw. beim Unter- oder Dberschreiten der not- 

baresSteuerventiL io wendigen Werte des Drehmomentes und/oder der Vor- 

Zum Messen der Verschraubungsenergie und der spannung ein Kontrollsignat (Befehlssignal) abgibt, urn 

Werte der axialen Spannung und Dehnung in den An- eine sofortige Unterbrechung der hydraulischen Lei- 

schlagschulteim der Verbindung werden elektronische stungsaufnahme zu sichera Es verh&lt sich damit ebenso 

DehnungsmeBstreifen von hoher Genauigkeit verwen- wie bei einer guten Verbindung, wenn nach AbschluB 

det Die aufgezeichneten Werte der WiderstandsSnde- 15 eines Verschraubungsvorganges die vorgesehenen Be- 

rungen bei der Dehnung werden elektronisch in einen dingungen des Drehmomentes und der Vorspannung 

ProzeB-Computer eingegeben, wo dieselben in entspre- erfailtsind. 

chende Kontrollsignale beim Verschrauben umgewan- Das Hardware-Kontrollgerat umfaBt eine Dehnungs- 

delt werden. Beispielsweise kann an einer hydraulischen meBstreifen-Zugdose, den Haupt-Computer und einen 

Zange mit integrierter hydraulischer Konterzange eine 20 elektronischen Magnetteil des regulierbaren Unterbre- 

Zugdose mit DehnungsmeBstreifen zwischen Zange und chungsventils, der die hydraulische Leistungsaufnahme 

Konterzange fixiert werden. An einer Zange ohne inte- mit Hilfe eines elektronischen Signals vollkommen un- 

grierte hydraulische Konterzange befindet sich die Zug? terbricht Als Standardtyp des Computers wird ein Ge* 

dose mit DehnungsmeBstreifen am KonterseiL rat mit einer Minimalkapazitslt i6k byte und 50 CPS mit 

Beim Verschrauben bzw. bei der Unterzugsteliung 25 Bildschirm und Schreiber (Printer) fOr Aufzeichnung, 

der Zugdose emitiert der DehnungsmeBstreifen ein ent- Verarbeitung, Registrierung und KontroUe des Vor- 

sprechendes Signal der Widerstands^nderung. Dieses spannprozesses der Schulterverbindungen verwendet 

Signal wird gleichzeitig in den ProzeB-Computer einge- Als Software wird ein spezielles Programm zur Auf- 

geben. Durch ein spezielles Programm wird dieser Im- nahme des Verschraubungsprozesses als Ergebnis der 

puis in Form eines entsprechenden Signals des Drehmo* 30 Wderstands&nderung des DehnungsmeBstreifens und 

mentes und/oder der Vorspannung gleichzeitig zur Atif- der festen und variablen Daten im Zusammenhang mit 

zeichnung und KontroUe unter realen Zeitverhftltnissen den Eigenschaften der Verbindungen verwendet Diese 

weitergegeben. Gleichzeitig wird auch die Anderung im Progranune ermdglichen gleichzeitig eine automatische 

Dehnungsverhalten kontrolliert Computer-KohtroUe des Drehmomentes, der Schulter- 

Eine automatische Bewertung und KontroUe ist von 35 vorspannung und der Deformation w£ihrend des Ver- 

der Ausfiihrungsfonn (Typ) der Verbindungselemente, schraubungsvorganges der Schulterverbindungen. 

von der Fertigung, von operativen und/oder empiri- Nach dem erfindungsgemSBen Verfahren wird die 

schen Kriterien oder Spezifikationen abhangig. Ver- Schultervorspannung innerhalb der Verbindung gemes- 

schiedene Parameter, feste und/oder variable Werte sen, urn die VollstSndigkeit der Verbindung zu sichern. 

sind in die Computerprogramme eingebaut und. werden 40 Dieses System ist einem Messen des gesamten Drehmo- 

filr eine automatische Auswertung der Vollst&ndigkeit mentes als Grundparameter Bberlegen. Der Bereich der 

und Qualitatskontrolle der Verschraubung verwendet Druckvorspannung in den Verbindungsschultem mit ei- 

Diese Werte bzw. Signale sind wahlbar und kdnnen wie nem zumindest notwendigen Wert wird vorgewfihlt und 

folgt sein: automatisch angewandt Dadurch kSnnen alle Verbin- 

1. Variable maximale und minimaieGrenzwerte for 45 dungen der gesamten Rohrstrftnge einheitlich auf den 
das Gewinde-Drehmoment, vorgegebenen Wert vorgespannt werden. Hierdurch 

2. feste Werte fQr die Schultervorspannung bzw. wird eine optimale Anwendung des Vorspannprinzipes 
entsprechendeSchulterdrehmomentemit in den Schulterbereichen der Verbindungen erreicht 

a) einem Minimalwert filr eine notwendige und das Dichtungsprinzip der Metall auf MetaU-Verbin- 
Metall-aufMetalldichtsitz-Flachenpressung, 50 dung optimiert Wahrend der Verschraubung ist eine 

b) einem Maximalwert, der der Mindestgrenze unmittelbare KontroUe des Materialverhaltens inner- 
des Vorspannens und der betrieblichen Sicher- halb der Verbindung im elastischen/plastischen Defor- 
heitsgrenzeentspricht, mationsbereich mdglich. Alle Verbindungen der .Rohrs- 

c) die far jede beliebige Operation notwendi- trange, deren Schultem einheitlich und optimal vorge- 
gen spezifischen Werte, welche sich zwischen 55 spannt sind, ermdglichen eine bessere KontroIIe der ge- 
den minimalen und maximalen Vorspannwer- samten Spannung wahrend des Produktionsprozesses 
tenbeflnden* und des ^n- und Ausbaues dels Stranges. Durch das 

3. der Wert, der der maximalen elastischen Defor- Verschrauben der Verbindungen mit den minimal not- 
. mationc0,2bisc0,5(0,2— (V5%)entspricht wendigen Schultervorspannungen wird die operative 
In dem Moment, in dem das DehnungsmeBstreifen- 60 Aufiiahmefahigkeit des ganzen Forderstranges fflr zu- 

KontroUsignal einen der festen und/oder variablen vor- satzliche Druckspannungen der Verbindungen wahrend 

genannten Werte im Hinblick auf die Programm- und der weiteren Produktion erweitert, was besonders wrch- 

Kontrollkriterien erreicht emitiert der Computer ein tig und vorteilhaft ist um Spannungskorrosion bei Ein- 

BefehlssignaL um die hydraulische Leistungsaufnahme satz von RohrmateriaJien aus hochlegierten Stahlen 

der Zange zu unlerbrechen. Dieses Signal ist ein eiek- 65 weiter zu reduzieren. Ein weiterer groBer Vorteil ist die 

tronischer Impuls und schlieBt automatisch durch einen Vermeidung nachteiliger EinflOsse durch Produktions- 

Elektromagneten das regulierbare Kontrollventil ab, und Betriebstoleranzen infolge direkter KontroUe des 

Gleichzeitig wird automatisch die Bewertung der Ver- Zapfen/Muffen-Gewindeeingriffs. Durch Einsatz dieser 
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rahning) unter Koatrolle gebracht Der groBte wirt- 5 , f; .^^r ^^^^^^^ 

schaftlkhe VorteO ist ^urch ^ ^^^^^^^^ SS^^^'u^^^^^^^ « und einer 

unddieWiedervemendungderVerbindunpn^^^^^ SsES DehnungsmeBs^^^^ 

da die Anwendung des minimalen rohr- und material^ S^urgslS^ die HydraulikflOssigkeit sind 

spezifischen Vorspannmomenies M5 das^ I^^^^^^^^ ^J^u^^^^^ 

schontundeinevermehrteVerwendungdesRohrmatevio JJ^^^J^J^^^^^^^ 12undder Last- 

findungschematisdidargestelltundnachstehenderlau- f^^^J^^^^^ 

^^Eszei en- 15 einemDnicker20ausger0stetist 

Fig It -3 verschiedene VerbindungsausfQhrungen 
mit Schuheranschlagen und Metall- auf Metalldichtsit- 
zen sowie deren Drehmomentveriaufe bis 2ur HersteK 
lung einer vollstandig verschraubten Verbmdung gra- 

phischaufgezeichnet, • a v ^ 

Rk-4 eine Obersichtssldzze uber eine hydraulische 

Verschraubungszange mit zur DurchfQhrung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens vorgesehenen Emnchtun- 

^^Dcr Punkt 1 entspricht dem Wert des endgultigen 25 
Gewindedrehmomentes sowie des ersten Zapfen/Mufr 
fen-SdiulterkontaktesmitderSpannungNullIndiesem ^ 
Moment liegen also die Schultern lose aneinander,ohne 
einen Druck aufeinander auszuuben. Der Punkt 3 ent- 
spricht dem minimal notwendigen Wert der axialen 30 
Schulterdruckvorspannung, die jeweils vom Punkt i 
nach oben aufgctragen wird, also einer Addition zum 

Wert des Punktes 1 entepricht Der Punkt 4 entspncht 
dem festen Endwert des Verschraubmomentes nach 
heutigerTechnik.Dadurchkanneszu einer ungenOgen- 35 
den Vorspannung der Ansdilagschulten dh. zu emer 
ungenagenden Metaiidichtatzflachenpressung oder zu 
einer zu hohen Spannung mit Materialschadigung kom- 
men, wie dies insbesondere in Fig. I mit den Verteufs- 
beispielen 11 und III veranschadicht wird. Der Endwert 40 

berucksichtigt nicht die unterschiedliche Aufteilung und 
den Bedarf der Verschraubungsenergie auf bzw. fflr den 
Gewindeanteil (Punkt 1) und den Anschla^chulteran- 
teil (Punkt 3). Werden dagegen nach dem erfindungsge- 
maBen Verfahren die Schultervorspannwerte entspre- 45 
chend einem vorgegebenen rohr- und matenalspezifi- 
schen Drehmoment berucksichtigt. so erhahen alle 
Schulterverbindungen bei den Ausffihrungsbeispielen I 
bis 111 gleiche Vorspannwerte (Differenzen zwischen 
den Punkten 1 und 3). Das Beispie! des Kurvenverlaufs 50 
IV zeigt dagegen, daB bei einem Verfahren nachdem 
Stand der Technikeineunn6tig hohe Spannung (Punkt 
4) in der Nahe der Mindeststreckengrenze erreicht wird, 
Hierdurch wird die Einsatzfahigkeit und die Einsatzdau- 
er der Verbindung bzw. des gesamten Rohrstranges un- 55 . 
ter Daucrbeanspnichung durch zusatzUche Lasten im 
Kompleltierungs- und Produktionszustand reduziert, 
was auch zu einem Bruch in den Verbmdungen ffihren 

kann. u 

In den Fig. 2 und 3 sind andere Formen von gasdich- 60 
ten Schulterverbindungen dargestellt wobei jedoch 
auch hier erkennbar ist. daB fOr diese Ausbildungen das 
errmdiingsgemaBe Verfahren Anwendung finden kann. 
Der Kurvenveriauf der Fig. 2 zeigt einen zusatzlichen 
Punkt 2, der nicht unmittelbar mit Punkt 1 zus^men- 65 
fallt. sondem den Beginn der direktcn Anlage fOr den 
axialen Metalldichtsitz anzeigt Der Bereich zwischen 
den Punkten t und 2 zeigt also den direkten Energiean- 
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